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ABSTRAKT

Tato praca sa zaoberad problematikou textovej spravy NOTAM, ktord sa pouziva v le-
tectve. Dokumentuje rozdiel medzi textovou a digitdlnou podobou spravy NOTAM,
Specialne typy sprav NOTAM a polozky z ktorych sa sprava NOTAM sklada. Popisuje
syntax a funkcie programu, ktory bol v ramci prace vytvoreny. Program je plne schopny
spravneho spracovania a naparsovania spravy NOTAM. Program dokaze do mapy vy-
kreslit oblasti jednotlivych sprav NOTAM a tieZ poskytuje funkciu detekcie kolizie tychto
oblasti s letovym planom.

KLUCOVE SLOVA
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ABSTRACT

This work deals with problems of NOTAM in text format, which is used in aeronautics.
It documents the difference between text and digital format of NOTAM, special types
of NOTAM messages and items from which the NOTAM consist of. It describes syntax
and the functions of program, which was made within the frame of this thesis. The
program is fully capable of correct parsing and processing of the NOTAM. The program
can display each area of processed NOTAM messages in map and also provides detection
of collision between these areas and flight plan.
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UVOD

Dopyt po preprave leteckou dopravou je coraz vacsi, coho dosledkom je aj jej rastica
hustota. Na londynskom letisku Heathrow, ktoré patri medzi najvacsie letiska sveta,
sa denne uskutocni v priemere az 1300 letov ¢o znamend, ze lietadlo prileti alebo
odleti priblizne kazdu jednu minttu. S rastom hustoty letov priamo timerne rastie aj
naroc¢nost a komplikovanost riadenia letovej prevadzky, ktoré je zodpovedné za or-
ganizovanie letov a ich bezpetnost. Aby bola hustota leteckej dopravy bezpeénostne
zvladdnutelnd, boli zavedené medzindrodné systémy a pravidld, vd'aka ktorym je
moznéd prehladnd kontrola vzdusného priestoru a bezpeéné vykonanie vsetkych le-
tov.[11]

Jeden z klticovych prvkov v letectve zodpovedny za bezpecné prevedenie letu
je sprava Notice To Airmen (NOTAM). Predmetom tejto préce je prave sprava
NOTAM-konkrétne jej starsia, textova, neStrukturovana podoba, ktora nie je stro-
jovo spracovatelna. Pilot v rdmci predletovej pripravy dostane mnozZstvo papierov so
spravami NOTAM, ktorych spracovanie a dekédovanie je prave jeho tlohou. Casto
sa stava, ze pilot neméa dostatok ¢asu a spracovanie vsetkych sprav nie je mozné.
Z tohto dovodu bola zavedena plne Strukturovand podoba NOTAM sprav urcena
primarne na strojové spracovanie. V prevadzke je zavedend uZ niekolko rokov, avsak
len v uré¢itych krajinach. Vo vychodnych krajinédch ako st napriklad Pakistan, Uzbe-
kistan alebo aj svetovd velmoc Rusko sa stdle vyuziva nestrukturovand podoba.[3]

Myglienkou tejto prace je vytvorit program, ktory textovi spravu NOTAM spra-
vne strojovo spracuje, dokdze vykreslit oblast jej platnosti do mapy a taktieZ dokaZe
detekovat koliziu oblasti s letovym pldnom. Zameranie je hlavne na spravy popi-
sujice zloZitt oblast a jej spravne spracovanie do Strukturovanej podoby vhodne;
na grafické zobrazenie. Program schopny takéhoto spracovania predstavuje pre le-
teckti dopravu znaéné zjednoduSenie a zefektivnenie. Povinnost pilota spracovat
textové spravy NOTAM prebera software, ktory ich pilotovi zobrazi v grafickej po-
dobe. Takéto zobrazenie usetri mnozstvo Casu a je efektivnejsie, plus sa zamedzi
strate informécii potrebnych pre bezpecné prevedenie letu, spdsobenej nedostatkom
¢asu na dekdédovanie vsetkych sprav obsiahnutych v predletovej priprave.

Prica je Strukturovand nasledovne: Kapitola 1 sa zaoberd teoretickou ¢astou
prace. Zaciatok kapitoly je venovany zozndmeniu s pojmom sprava NOTAM. V
podkapitole 1.1 su blizSie rozobrané a popisané typy spravy NOTAM. Nachadza sa
tu porovnanie strukturovanej a nestrukturovanej podoby spravy a popis Specialnych
typov ASHTAM, BIRDTAM, SNOWTAM. Podkapitola 1.2 obsahuje popis skladby
spravy NOTAM. Sa v nej postupne rozobraté vSetky polozky z ktorych sa sprava
sklada, vratane prikladov. Na konci je ukazkové dekoédovanie celej spravy NOTAM.

Kapitola 2 popisuje prakticki ¢ast prace-program uréeny na spracovanie a vykres-
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lenie sprav NOTAM. Kapitola je ¢lenené na Sest podkapitol, pri¢om kazd4 podkapi-
tola sa venuje jednej konkrétnej triede. Vynimkou je podkapitola 2.3, ktora pokryva
dve triedy. V ramci kazdej podkapitoly je blizsie vysvetleny syntax a logicky vyznam
triedy, ktorou sa podkapitola zaobera. Podkapitoly si nasledne delené na odstavce,
ktoré su venované konkrétnym metdédam triedy s vynimkou podkapitoly 2.6, kde st
jednotlivé odstavce delené podla rozloZzenia komponentov grafického uzivatelského
rozhrania. Pre lepsie pochopenie textu sa v podkapitolach nachadzaju vypisky zo-

brazujtce casti kodu tried.
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1 ROZBOR PROBLEMATIKY

Notice To Airmen (NOTAM) v doslovnom preklade oznamenie letcovi je sprava,
ktora nachadza svoje uplatnenie v leteckej doprave. Pre spravne a najmé bezpecné
fungovanie letovej prevadzky st spravy NOTAM kltu¢ové. Tieto spravy st uréené
najmsé pre pilotov, letovych dispecerov ale aj ostatni personal podielajtci sa na leto-
vej prevadzke. Obsahuju informacie o roznych kratkodobych alebo nahlych zmenéch,
ktoré predstavuju pre letovi prevadzku nebezpecenstvo, pricom ich trvanie moéze
byt obmedzené na niekol’ko dni, hodin, tyZdiiov alebo aZ do dalsej zmeny. NOTAM
spravy su vytvarané a distribuované statnym leteckym tdradom statu, v ktorom je
sprava vydand a ich distribicia prebieha prostrednictvom siete ako je napr. Aero-
nautical Fixed Telecommunication Network (AFTN). Podla Statistickych idajov
uvedenych v dokumente [4] ktory je vydany pod International Civil Aviation Orga-
nization (ICAO) pocet sprav NOTAM kazdym rokom celosvetovo stipa v priemere
0 10% a denne je platnych v priemere 18000 NOTAM sprav po celom svete. Z tohto
dovodu sa stale pracuje na vyvoji a zefektivneni sprav NOTAM a préce s nimi.[16][4]
Niektoré z dovodov na vydanie spravy NOTAM:

 uzavrenie alebo vyznamné zmeny v prevadzke letiska/heliportu alebo drah,

o prerusenie prevadzky alebo opdtovné uvedenie do prevadzky hlavnych casti
letiskovych svetelnych systémov,

e zmeny alebo obmedzenie vydaju paliva, oleja alebo kyslika, ktoré si k dis-
pozicii,

o vyskyt nebezpetenstva ktoré moze mat vplyv na letovti prevddzku (vrdtane
mimo vyhlasenych priestorov),

» vyskyt alebo opravy dolezitych nedostatkov alebo zavad v priestoroch prevadzkove;j
plochy;,

o postavenie odstranenie alebo zmeny v prekazkach ovplyviujtcich letovi prevadzku
v priestoroch vzletu/stipania, nepodareného priblizenia, priestoru priblizenia
a drahového pasu,

o Unik radioaktivnych materidlov alebo toxickych chemikalii do atmosféry nasledkom
nehody nuklearnych alebo chemickych zariadeni,

o vyskyt,odstranenie alebo zna¢na zmena nebezpecénych podmienok spésobenych
snehom, topiacim sa snehom, ladom, radioaktivnym materidlom, toxickymi
latkami, usadzovanim vulkanického popola alebo vodou na pohybovej ploche,

o vypuknutie epidémii vyzadujicich zmeny vo zverejnenych poziadavkach na

ockovanie a karanténne opatrenia.[12]
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1.1 Typy sprav NOTAM

Technologicky posun a vyvoj v leteckej doprave napreduje rychlym tempom, ¢o
sa odrazilo aj na spravach NOTAM. Od vzniku a zavedenia do letovej prevadzky
v nich bolo ué¢inenych mnoho zmien, ktoré ich formovali az do dnesnej podoby.
Boli zavedené nové typy sprav ¢i uz po technologickej alebo obsahovej stranke. Ich

zavedenie prispelo k zjednoduSeniu a zefektivneniu pouzivania sprav NOTAM.

1.1.1 NOTAM vs D-NOTAM

Spravy NOTAM a Digital NOTAM (D-NOTAM) st obsahovo rovnaké spravy, roz-
diel je v technolégii akou st prezentované.

Nestrukturované spravy NOTAM su spravy v textovej podobe obsahujtice text
pisany volnou recou. V ramci predletovej pripravy v dokumentécii Pre-flight In-
formation Bulletins (PIB) st posadke spravy poskytnuté v papierovej podobe v
mnozstve 10-50 stran, z ktorych je potrebné vyéitat vsetky doleZité udaje. Casto
sa stava, Ze text pisany volnou refou obsahuje v zdpise chyby, nepresnosti alebo
neobsahuje vSetky potrebné informécie. V priemere 40-90% informaécii obsiahnutych

v PIB je prehliadnutych a nemaji na let pre ktory si urcené vplyv.[3]

Airport Heliport Usage Limitation

Obr. 1.1: Graficka vizualizacia D-NOTAMu/[5]

Utel vzniku D-NOTAM je eliminovat problémy tykajice sa sprav NOTAM v
textovej podobe, a ich nahradenie v celosvetovom meritku. D-NOTAM predsta-
vuje digitalny, plne Strukturovany datovy sibor. Informéacie poskytnuté spravou

D-NOTAM st urcené k spracovaniu pomocou automatizovaného systému, ktory ich
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nésledne prezentuje bud v podobe textu alebo grafického formatu. Grafické zobraze-
nie dodava pilotovi ale aj dispecerom priamy pohlad na stav objektu ktory popisuje,
bez potreby textovej dokumentacie. Na zavedenie D-NOTAM spravy bolo potrebné
vyvinit model, ktory bude popisovat pravidld, pokyny, a sposoby kédovania in-
formaécii z pévodného textového formatu do digitdlnej podoby vhodnej pre vymenu.
K tomuto tcelu sa vyuziva Aeronautical Information Exchange Model (AIXM),
aktudlne vo verzif 5.1. Sprava D-NOTAM moze byt pouzitd napriklad k vizualizacii

aktudlneho stavu letiska tak ako je uvedené na obrazku 1.1.[5][7]

1.1.2 épeciélne typy

V leteckej doprave sa opakovane vyskytuju nebezpecenstva, ktorych zdrojom je
urcitd prirodna podmienka. Z tohto dovodu vznikli Specidlne typy sprav NOTAM,
ktoré sa pouzivaju vyhradne vtedy, ak sa tykaji podmienky im prinaleziacej. Tieto
typy st svojou struktirou a formou zapisu formulované tak, aby dokazali dant pod-
mienku popisat ¢o najpresnejsie.

ASHTAM

Typ spravy NOTAM nazyvany ASHTAM podéava informécie sivisiace s prebie-
hajticou alebo o¢akdvanou sope¢nou ¢innostou. Ak oblaky tvorené vulkanickym po-
polom vzniknuté pri erupcii predstavuji hrozbu pre letovi prevadzku, obsahuje
ASHTAM informécie popisujice ich polohu, rozsah, pohyb a nimi zasiahnuté letové
cesty. ASHTAM sa sklada z poloziek oznac¢enych A) az K) ktoré st abecedne zo-
radené a kazdej polozke prinalezi idaj o inej informécii. Maximéalna doba platnosti

je 24 hodin. Novy ASHTAM musi byt vydany pri kazdej zmene tirovne varovného

signalu. Uroveit varovného signdlu sa udava vo farbach a zapisuje sa do polozky E).

Urovne st nasledovné:

RED ALERT - je predpovedané nebezpecenstvo erupcie s pravdepodobnymi vyzna¢nymi
emisiami vulkanického popola do atmosféry /prebieha erupcia sopky s vyznaénymi
emisiami vulkanického popola do atmosféry,

ORANGE ALERT - sopka javi zvySent pravdepodobnost erupcie/ prave pre-
bieha erupcia sopky so zanedbatelnymi alebo Ziadnymi emisiami vulkanického
popola,

YELLOW ALERT - sopka vykazuje znamky zvysenej aktivity ktora je nad ramec
jej obvyklych hodnét/vulkanicka aktivita vyrazne poklesla ale je potrebné ju
nadalej sledovat z dovodu mozného opiatovného vzostupu(po zmene z vyssej

urovne varovného signalu),
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GREEN ALERT - sopka je v normélnom neaktivnom stave/vulkanickd aktivita
ustala a vratila sa na svoju obvykli hodnotu(po zmene z vyssej drovne va-

rovného signdlu).[2][12]

BIRDTAM

BIRDTAM je Specidlny typ spravy NOTAM, tykajtici sa nebezpecenstva tvoreného
pohybom vtactva najmé v nizsich hladindch letového priestoru. Na rozdiel od ASH-
TAMu a SNOWTAMu nieje BIRDTAM oficialnym terminom ICAO. Napriek tomu
su spravy typu BIRDTAM rozpoznavané v European AIS Database (EAD) a maju
svoju vlastni AFTN adresu. Sprava oznacena ako BIRDTAM, je formatovana do
standardu North Atlantic Treaty Organization (NATO), vydavana vojenskymi sluzbami.
Sprava BIRDTAM obsahuje informaécie o ¢ase platnosti, oblasti ktorej sa BIRDTAM
tyka, spodnej a hornej hranici priestoru v ktorom vystraha plati a trovni inten-
zity pohybu vtactva. Uroveii intenzity sa oznacuje ¢islom 0-8 pricom 8 je najvyssia
mozna. BIRDTAM sa vydava len v pripade ak je hodnota rovna alebo vyssia ako 5.

Vyznamy moznych oznaceni intenzity st uvedené v tabulke 1.1.[15][13]

Tab. 1.1: Oznacenia intenzity pohybu vtactva v sprave BIRDTAM

Oznaéenie | velkost intenzity
5 pomerne velka
6 velkd
7 velmi velka
8 extrémne velkd

SNOWTAM

Sprava typu SNOWTAM sa pouziva na upozornenie o vyskyte alebo ako informécia
o odstraneni nebezpeénych podmienok na ploche letiska zapri¢inenych snehom, to-
piacim sa snehom, ladom alebo stojacou vodou pévodom zo snehu alebo ladu. Ma-
ximalna doba platnosti spravy SNOWTAM je 24 hodin. Novy SNOWTAM musi byt
vydany pri kazdej znacnej zmene podmienok. Zoznam zmien, ktoré su povazované
za dovod k vydaniu novej spravy SNOWTAM je uvedeny v dokumente doc8126[10].
SNOWTAM sa sklada z abecedne zoradenych poloziek A) az T). Polozka nemusi
byt uvedend len v pripade, ak by bola prazdna a teda informécia ktord by v nej mala

byt uvedend nie je zndma. Za vydanie spravy SNOWTAM zodpoveda letisko. [10][8]

17



1.2 Skladba spravy NOTAM

Sprava NOTAM nesie tidaje vzdy len o jednej udalosti. Musi byt zostavena tak, aby
bola jednoznaéne dekdédovatelnd bez nutnosti vyuzitia iného dokumentu. Z tohto
dévodu méa kazda z informaécii obsiahnutych v sprave NOTAM svoje presne dané
umiestnenie v jednej z poloziek, z ktorych sa sprava sklada. Tieto polozky maju
presne stanovené poradie, v ktorom za sebou nasleduji. PoloZka nemusi byt v sprave

uvedend jedine v pripade, Ze v nej nie je obsiahnuta ziadna informaécia.[2][12]

1.2.1 Séria a identifikator

Kazda sprava NOTAM mé pridelent unikétnu sériu, ktord sa skladd z velkého

pismena, Stvormiestneho ¢isla, lomitka a dvojmiestneho ¢isla, ktoré oznacuje rok.

Kazda séria zac¢ina 1. januara c¢islom v tvare ,0001“. Ak je vydanych viac sérii ako

jedna, kazda z nich musi byt identifikovand velkym pismenom tak, aby sa nezhodo-

vali. K tomuto ucelu sa vyuzivaja pismena od A po Z s vynimkou pismen S a T.

Za oznafenim série nasleduje identifikdtor, ktory moze mat jeden z nasledujicich

tvarov: NOTAMN, NOTAMR, NOTAMC. Spdsob ich zapisu je uvedeny na obrazku

1.2.Ich vyznam je nasledovny:

NOTAMN - pismeno N na konci znac¢i anglické slovo ,,new“ ktoré sa preklada ako
novy. NOTAM sprava oznacend tymto identifikitorom nesie nové informécie
o predmete ktorého sa tyka.

NOTAMR - pismeno R na konci znaci anglické slovo ,,replacement®, ktoré sa
prekladéa ako nahrada. NOTAM sprava oznacend tymto identifikatorom nahra-
dzuje ind. Séria platnej spravy ktora je nahradena sa uvadza za identifikator.

NOTAMC — pismeno C na konci znaci anglické slovo ,, cancellation®, ktoré sa pre-
klada ako zrusenie. NOTAM sprava oznacend tymto identifikatorom stornuje

ind. Séria platnej spravy ktora je zrusend sa uvadza za identifikator.|2]

A0123/11 NOTAMN
A0124/11 NOTAMR A0123/11
A0125/11 NOTMAC A0124/11

Obr. 1.2: Sposob zapisu série a identifikatoru

1.2.2 Polozka Q)

Polozka Q) je rozdelena do ésmich poli, ktoré su od seba oddelené lomitkom. Kazdé

jedno z poli musi byt vyplnené. Definicie jednotlivych poli a spdsob ich vyplnenia

18



je rozobraty v nasledujuicich podkapitolach. Ukazkovy priklad polozky s popisom
jednotlivych poli je na obrazku 1.3[2][10]

Zemepisné suradnice,radius
Spodna/horna hranica
Rozsah

Q) EACC/QNMAS/IV/BO/AE/000/999/5216N00442E025

Ucel
Prevadzka
NOTAM kéd
FIR

Obr. 1.3: Skladba polozky Q)

FIR

Nézov pola Flight Information Region (FIR) predstavuje region leteckého priestoru
v ktorom je poskytnuty Flight information service (FIS). Rozdelenie strednej Eurépy
do jednotlivych FIR je na obrazku 1.5.

Rozlisujeme dva sposoby zapisu pola FIR:

1. Ak je predmet informéacie geograficky umiestneny vo vnutri jednej FIR, musi
ICAO smerovacia znacka odpovedat danej FIR. Ak je letisko umiestnené vo
vnutri prekryvajicej FIR iného Statu, musi toto pole obsahovat jej kod.

2. Ak je predmet informadcie geograficky umiestneny vo viac ako v jednej FIR,
musi pole FIR obsahovat prvé dve pismend ICAO smerovacej znacky Statu
vydavajuceho spravu NOTAM, po ktorych nasleduje ,, XX“. V polozke A) mu-
sia byt ndsledne vymenované ICAO znacky prislusnych FIR alebo oznacenie
statu/nadvladnej organizacie zodpovednej za poskytovanie navigacnej sluzby
vo viac nez jednom state. Priklad oboch sposobov zépisu je uvedeny na obrazku
1.4.[2][12]
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Q) EACC/ Q) EAXX/
A) EACC A) EACC YUCC YUDD

Obr. 1.4: Ukazka zapisu FIR v polozke Q)

S L A
- BREMEN FIR i
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(EHAA) FIR h /S
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= 5
L, FIR {S S\ __ FIR
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Obr. 1.5: Rozdelenie strednej Eurépy podla FIR[6]
NOTAM kod

Druhé pole polozky Q) je tvorené piatimi velkymi pismenami. Prvé pismeno je vzdy
Q. Druhé a tretie pismeno udavaji informéacie o predmete, Stvrté a piate pismeno
udavaju prevadzkovy status predmetu alebo podmienky, ktorych sa sprava NOTAM
tyka. Dvojpismenné kody pre predmety a podmienky st uvedené v leteckom pred-
pise L 8400 vydanym ministerstvom dopravy éeskej republiky. Pravidla pre spravne
pouzivanie a kombinovanie tychto dvojpismennych kdédov st obsiahnuté v Doc 8126,
ktory je vydany pod ICAO. Ak sa kéd pre predmet alebo prevadzkovy status ne-
nachadza ani v jednom z uvedenych dokumentov, uvadza sa namiesto koédu ,, XX,
a to bud’ na druhé a tretie alebo na $tvrté a piate miesto podla toho, ¢ sa jednd o

predmet alebo prevadzkovi podmienku.[10][2]

Prevadzka

V tretom poli polozky Q) sa uvadza typ prevadzky o ktorej nesie sprava NOTAM

informacie. V poli sa uvadza jedna z moznosti, ktoré si uvedené v tabulke 1.2.[10][9]
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Tab. 1.2: Moznosti a vyznam oznacenia v tretom poli polozky Q)

Oznacenie Vyznam oznacenia
| Instrument Flight Rules (IFR) prevadzka
\Y% Visual Flight Rules (VFR) prevadzka
v kombinacia I[FR a VFR
K NOTAM je kontrolny zoznam platnych NOTAM sprav

Ucel

Toto pole nesie informacie o tucele, na ktory je sprava NOTAM urcend, popripade
komu je adresovana. Typ ticelu je znaceny velkymi pismenami N, B, O, M alebo K a
ich kombinéciami. Povolené kombinacie sti: BO, NBO. Vyznam jednotlivych pismen
je uvedeny v tabulke 1.3.[10][2]

Tab. 1.3: MoZnosti a vyznam oznacenia vo stvrtom poli polozky Q)

Oznacenie Vyznam oznacenia
N urcena k okamzitej pozornosti clenov letovej posadky
B prevadzkového vyznamu urcéena pre PIB
O tykajica sa letovej prevadzky
M nie je nevyhnutnda pre predletovi pripravu, dodana na vyziadanie
K NOTAM je kontrolny zoznam platnych NOTAM sprav

Rozsah

Stvrté pole udava & sa predmet danej spravy NOTAM spaja s letiskom, tratou,
navigacnou vystrahou alebo ide o spravu ktord je kontrolnym zoznamom platnych
NOTAM sprav.Taktiez udava v ktorej kategérii bude sprava prezentovana v ramci
PIB. Znacenie je uvedené v tabulke 1.4.]2]

Spodna/horna hranica

Hodnoty tychto dvoch poli sa skladaji z trojmiestnych cisel, ktoré udavaji spodné
a horné vertikalne obmedzenie daného priestoru. Hodnoty st udavané v Flight Le-
vel (FL). Ak sa jednd o navigacné vystrahy uvedené hodnoty musia byt v stlade
s hodnotami uvedenymi v polozkach F) a G). Hodnota spodnej hranice musi byt
vzdy mensia alebo rovna hranici hornej. Ak objektu spravy NOTAM nendlezi in-
formacia o spodnej alebo hornej hranici, uvadza sa ,,000“ ako spodna a ,,999“ ako

horna hranica.[2][9]
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Tab. 1.4: MoZnosti a vyznam oznacenia piatého pola polozky Q)

Oznacenie Vyznam oznacenia
A letisko
AE letisko a traf
AW letisko a vystraha
E trat
W navigacna vystraha
K NOTAM je kontrolny zoznam platnych NOTAM sprav

Zemepisné stradnice/radius

V poslednom poli polozky Q) sa nachadzaji tdaje o zemepisnej Sirke a dlzke s pres-
nostou na jednu minitu nasledované trojmiestnym &islom uddvajicim polomer v
Nautical Mile (NM) tieZ s presnostou na jednu mintitu. Zemepisné tidaje udavaju
priblizny stred kruznice, ktorej plocha zahrnuje cely dotknuty priestor. Ak sa sprava
NOTAM vztahuje na cely UIR/FIR alebo k viac ako jednému UIR/FIR, uvddza sa
hodnota radiusu ,,999“.[10]

1.2.3 Polozka A)

V polozke A) sa podla podla ICAO Doc 7910 uvddza smerovacia znacka letiska
alebo FIR, v ktorom je umiestnené zariadenie, vzdusny priestor alebo podmienka
o ktorej sprava NOTAM nesie informécie. V jednej sprave musi byt v polozke A)
uvedené len jedno letisko. Ak je potrebné, smerovacich znatiek FIR/UIR mozZe byt
uvedenych viac. Ak ICAO smerovacia znacka nie je znama, uvadza sa ICAO skratka
Statu nasledovand , XX“, a v polozke E) sa ndsledne uvedie meno v zrozumitelnom
tvare. Ak sprava NOTAM nesie informécie tykajuce sa Global Navigation Satellite
System (GNSS), uvadza sa smerovacia znacka pridelena danej casti GNSS/vSetkym
castiam GNSS.[10][2][9]

1.2.4 Polozka B)

Polozka B) obsahuje desat miestne ¢islo, ktoré vyjadruje rok, mesiac, defi, hodinu a
minitu v UTC. Sprava NOTAM je platna od datumu zverejnenia, t.j. daitum a cas
vydania, avsak u¢innost v letovej prevadzke nabers az v ¢ase uvedenom v poloZzke
B). Zadiatok dna sa uvadza hodnotou ,,0000“ v Casti urcenej pre hodiny a mintty.
V pripade ak sa jedna o NOTAMR alebo NOTAMC je v tejto polozke uvedeny
datum a Cas vydania spravy NOTAM.[2][10][12]
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1.2.5 Polozka C)

Polozka C) uvédza rok, mesiac, defl, hodinu a minttu v ktorej skon¢i platnost
spravy NOTAM. Udé4va sa v UTC, v tvare desat miestneho ¢isla. Ak sa jednd o
spravu neobmedzeného trvania, udava sa namiesto ¢isel hodnota ,, PERM®“. Koniec
dna sa oznacuje hodnotou ,,2359" v casti urcenej pre hodiny a minuty. Tvar ,,2400“
sa nepouziva. Ak doba skoncenia platnosti nie je dopredu presne urcend, zadava sa
pribliznd hodnota za ktorou nasleduje ,, EST“. Sprava nestca v polozke C) oznacenie
,EST“ musi byt pred uplynutim daného ¢éasu zruseny alebo nahradeny. V pripade
ak sa tak nestane zostdva sprava nadalej platnd. Za vydanie podkladu o zruseni
alebo nahradeni je zodpovedny subjekt, ktory vydal podklad na vydanie pévodne;j
spravy NOTAM. V pripade spravy NOTAMC sa tato polozka neudéva.[12][2]

1.2.6 Polozka D)

V pripade Ze cas udalosti o ktorej sprava nesie informécie nie je platny v celom
intervale danom polozkami B) a C), je v polozke D) ¢as tc¢innosti spravy NOTAM
upresneny. V zapise sa vyskytuju ¢isla ale aj skratky vo forme velkych pismen.
Dni a Mesiace sa oznacuju skratkami v anglickom jazyku ktoré sa skladaji z troch
pismen. V polozke D) je mo’né uviest presné rozmedzie dni a ¢asov v ktorych
bude sprava NOTAM 1uc¢inna v leteckej prevadzke. Napr. oznacenie ,,24H“ hovori
o platnosti cely den, zapis ,, DAILY 0700-1000“ udava opakovanie kazdy den medzi
07:00-10:00 UTC. Platny zoznam vsetkych skratiek a pravidiel zapisu informécie
do polozky D) je uvedeny v Doc 8126 vydanym ICAO.[10][2]

1.2.7 Polozka E)

Informaécia v polozke E) je v podobe textovej spravy ktora sa sklada z nestrukturovanych
dat. Je v nej obsiahnuty dekédovany NOTAM kéd, doplneny podla potreby ICAO
skratkami, ukazovatelmi, identifikdtormi, znakmi, ndzvami, frekvenciami, zemepisnymi
stradnicami, ¢selnymi idajmi a textom pisanym volnou re¢ou. Ak je sprava NOTAM
uréensd k medzindrodnému rozosielaniu, text pisany volnou re¢ou musi byt v an-
glictine. Text polozky musi byt pisany struéne, zrozumitelne, obsahovat vietky po-
trebné informacie pre bezpetné uskutocnenie letu, musi byt vhodny pre zaradenie
do PIB a idedlne sa skladd z menej ako 300 znakov. Za vydanie a tipravu informéacii
poskytnutych prislusnym zdrojom do konecnej podoby spravy NOTAM zodpoveda
Aeronautical Information Service (AILS).

Nestrukturovany zapis je tazko strojovo spracovatelny. Nieje presne uréené po-
radie, ani syntax zapisu informdcii. T4 istd informdcia moze byt zapisanid via-

’ . A . v v /. . . ’ ’ v/ Y . z
cerymi sposobmi, pricom kazdy z nich je spravny. Zalezi len na vydavatelovi spravy
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NOTAM, aky zapis zvoli. Touto problematikou sa zaobera aj samostatna praca
blizsie popisand v kapitole 2. Jej cielom je vytvorenie programu, ktory spomedzi
vietkych dat uvedenych v polozke E) vyberie prave tie, ktoré popisujt oblast pre
ktori je sprava platna a spravne ich naformatuje do podoby vhodnej pre nasledné

spracovanie. [10][2]

1.2.8 Polozka F) a G)

Polozky F) a G) ozna¢uju spodny a horny limit. Tieto polozky sa zvicsa pouzivaju
pre naviga¢né vystrahy alebo obmedzenia vzdusného priestoru a zvycajne su za-
hrnuté do PIB. Polozky sa uvadzaji v zhodnych jednotkich, a to bud v me-
ter (m) alebo foot (ft). Pre oznacenie zeme alebo povrchu v polozke F') sa pouziva
znacenie ,, GND“ alebo ,,SFC“. Pre oznacenie neobmedzeného horného limitu sa
pouziva v polozke G) oznacenie ,, UNL*. Zapis konkrétnej hodnoty vysky je v tvare
¢isla nasledovaného znackou pouzitej jednotky diéky za ktorou nasleduje jedna
zo znaciek , AMSL*/, AGL", ktoré oznacuju vysku nad morom/pevninou. Dalsia

moznost zépisu presnej hodnoty je formou zapisu v FL.[2]

1.2.9 Dekdédovanie spravy NOTAM

Tento odstavec je ukazkou prikladného dekdédovania spravy NOTAM uvedenej na
obrazku 1.6.

A0623/11 NOTAMN

Q) EGXX/QRDCA/IV/NBO/W/000/400/5510N00520W050
A) EGTT/EGPX B)1104030730 C)1104281500

D) APR 03 07 12 21 24 AND 28 0730 to 1500

E) DANGER AREA DXX IS ACTIVE

F) GND G) 40000FT AMSL

Obr. 1.6: Ukazkova sprava NOTAM

Dekodovanie je nasledovné:

A0623/11 NOTAMN - A0623/11 znaci sériu spravy NOTAM. Jedna sa o spravu
vydani v roku 2011. NOTAMN znamend Ze sa jedna o novi spravu NOTAM.

Q) — EGXX - prvé dve pismend oznac¢uji ICAO smerovaciu znacku Spojeného
kralovstva, posledné dve pismend znacia Ze ICAO znacky prislusnych FIR,

ktorych sa sprava tyka, budid jednotlivo vypisané v polozke A),
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— QRDCA - RD* znad&i Ze premetom spravy je nebezpecnd oblast, ,, CA“ znaéi
7e oblast je aktivovana,

— IV - vztahuje sa k obom prevadzkam IFR aj VFR,

— NBO - sprava NOTAM je urceny k okamzitej pozornosti ¢lenov letovej
posadky a pre zahrnutie do PIB. Tyka sa letovej prevadzky;,

— W - jednd sa o navigatnui vystrahu!,

— 000 — spodné hranica izemia ktorého sa sprava NOTAM tyka je OFL,

— 400 — horna hranica tizemia ktorého sa sprava NOTAM tyka je 400FL,

— 5510N00520W050 — oblast ktorej sa sprava NOTAM tyka je kruh s polo-
merom 50 NM, ktorého stred sa nachadza na pozicii 55°10° severnej zemepsinej
sirky a 5°20’ zapadnej zemepisnej diéky,

A) — uvéadza ICAO znacky FIR ktorych sa sprava tyka, konkrétne si to: EGTT -
londynsky FIR, EGPX - skétsky FIR,

B) — 1104030730 - sprava NOTAM je patna od 3.4.2011 7:30 UTC,

C) — 1104281500 - sprava NOTAM je platnd do 28.4.2011 15:00 UTC,

D) — konkrétne datumy dni a ¢asové rozmedzie v ktorom je sprava platna. Su to
dni 3., 7., 12., 21., 24. a 28. aprila v ¢asovom rozmedzi od 7:30 do 15:00 UTC,

E) — nebezpecné tzemie je aktivne,

F) — GND - spodny limit je zem,

G) — 40000FT AMSL - horny limit je 40000ft nad morom.[9][6]

IPri naviga¢nych vystrahach musia byt hodnoty spodnej/hornej hranice v polozke Q) zhodné
s hodnotami v polozkich F) a G).
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2 NAVRH RIESENIA

Tato kapitola sa zaobera implementaciou a stavbou algoritmov potrebnych na spra-
covanie sprav NOTAM do pozadovanej strukturovanej podoby, na vykreslovanie ich
oblasti platnosti do mapy a na detekciu kolizie tychto oblasti s letovym planom.
Zameranie je najmé na spravy popisujice zlozenu oblast. Spracované si len data
popisujtce oblast, ako napr. stiradnice alebo hranice statov. Ostatné informécie prog-
ram nespracovava. Program bol vytvoreny a testovany na zéklade priblizne 100
sprav NOTAM poskytnutych vedicim préace, pisany je v programovacom jazyku
Java a jeho funkcie st nasledovné:

e spravne otvorenie textového siboru obsahujiceho spravy NOTAM,

e nacitanie a overenie kompletnosti sprav,

« spravne parsovanie! kazdej jednej kompletnej spravy NOTAM do Strukturovaného

tvaru popisujtceho oblast ktorej sa sprava tyka,

o vykreslenie oblasti sprav NOTAM do mapy,

» detekcia kolizie oblasti sprav s letovym planom.

Dana funkcionalita programu je zabezpecena triedami, ktorych stavba a metody
st blizsie popisané v nasledujicich Siestich podkapitolach. Kompletny zdrojovy kod
tried, vetky vyuZité pridavné stibory a spustitelny Java Archive (JAR) stibor s prog-
ramom je k dispozicii v prilohe A.

2.1 Trieda TextReader

Pomocou triedy TextReader je uskuto¢nené otvorenie textového siboru obsahujiceho
spravy NOTAM a ich nacitanie. Syntax triedy bez definovaného obsahu tela metody
loadNotams () je na vypisku 2.1.

package Notam_decoder;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.File;
import java.io.FileReader;

import java.io.IOException;

public class TextReader {
private File file;
private String key="";
private String value="";

private Parser parser=new Parser();

LV poéitacovej vede oznacuje proces ziskania a spracovania informécii zo vstupu.
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public TextReader (String cesta){
file=new File(cesta);
if (file.exists ()==false){

System.out.println("Subor neexistuje");

}
public void loadNotams () throws IOException {...}

Vypis 2.1: Syntax triedy TextReader

Explicitny konstruktor triedy je definovany s jednym parametrom datového typu
String, ktory predstavuje cestu k siboru ktory obsahuje spravy NOTAM. Ulohou

konstruktoru je overenie ¢i subor existuje a jeho otvorenie pomocou triedy File.

2.1.1 Metdéda loadNotams()

Tato metoda s vyuzitim tried FileReader, BufferedReader a cyklu while prechadza
postupne po riadku cely textovy stbor a do prislusnych premennych uklada hodnoty
v spravnom tvare. Identifikdcia prislusnych poloziek je realizovana pomocou podmie-
nok if-else if. V pripade ze riadok zodpoveda sérii a identifikatoru spravy NOTAM
ulozi ho do premennej key. Ak program narazi na polozku A) overi, ¢ sa sprava
sklad4 z viacerych casti, ak 4no do premennej value ulozi informdaciu o ktord cast
NOTAM spravy sa jedna. Posledna podmienka overuje polozku E)—ak na nu program
narazi, zaéne do premennej value ukladat kaZdy riadok tejto polozky. Nésledne st
premenné key a value predané parametrami funkcie addNewNotam(String key,

String _value) triedy Parser na dalSie spracovanie. Hodnota premennej value sa
nastavi na prazdny refazec a znovu sa nacitava nova sprava NOTAM. Syntax bloku

spracovania polozky E) je na vypisku 2.2.

else if(line.startsWith("E)")==true){
while(line.startsWith("F)")==false && line.startsWith ("END PART")
==false && line.startsWith("CREATED")==false){
value+=line;
value+=" ";

line=bufreader.readLine () ;

parser .addNewNotam (key, value);

value="";

Vypis 2.2: Spracovanie polozky E)
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2.2 Trieda Parser

Ako z nazvu triedy vyplyva, tlohou triedy je naparsovanie obsahu polozky E) po-
pisujticej oblast platnosti NOTAM spravy do poZadovaného tvaru vhodného na
d'alsie strojové spracovanie. Trieda obsahuje dve premenné parsedNotams a unpar-
sedNotams typu HashMap<String,String> do ktorych si ukladané NOTAM spravy.
Jednu premennti mapOfCountries typu Map<String, String> ktorej klice prezen-
tuji rozne tvary zapisu krajin v sprave NOTAM a im néaleziace hodnoty prezentujt
zapis danych krajin v sibore pouzitom na vykreslovanie hranic statov. Dalsie dve
premenné areaPrefixes a areaSuffixes typu String[] su vyuzivané metdédou
notamParser () pri detekcii sprav ktoré sa skladaju z viacerych oblasti. Pozadovant
funkénost triedy zabezpecuje d'evit metéd. Metédy printParsedNotams () a print-
Notams () slizia len na vypis naparsovanych/nenaparsovanych sprav do konzole
pomocou funkcie System.out.println() a na parsovanie nemaji vplyv. Metdda
createMapOfCountries () slizi na inicializaciu premennej mapOfCountries, metody
formatCoordinate(String original) a formatBorderInfo(String original)
a ich vyuzitie je blizsie popisané v podkapitole 2.2.3 ktora sa venuje syntaxu a séman-
tike funkcie getAdaptedParsedNotams (). Zvysné dve metody su blizsie rozobrané
v podkapitolach 2.2.1 a 2.2.2. Syntax triedy bez obsahu tiel metdd je uvedeny na
vypisku 2.3.

package Notam_decoder;

import java.util.Arraylist;
import java.util.HashMap;
import java.util.List;

import java.util.Map

public class Parser {

private HashMap<String,String> unParsedNotams=new HashMap<String,
String>();

private HashMap<String,String> parsedNotams=new HashMap<String,
String>();

private static final Map<String, String> mapOfCountries =
createMap () ;

private final static String[] areaPrefixes = {"AREA ","ZONE ",b"
AREA-"}

private final static String[] areaSuffixes = {". ",") AREA",".
AREA"};

public void addNewNotam(String _key,String _value){...}
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public void printNotams () {...}

public void printParsedNotams(){...}

public HashMap<String, String> getParsedNotams (){...}

private String formatCoordinate (String original){...}

private static Map<String, String> createMapOfCountries(){...}
private String formatBorderInfo(String original){...}

public HashMap<String ,List<String>> getAdaptedParsedNotams(){...}

public void notamParser () {...}

Vypis 2.3: Syntax triedy Parser bez obsahu tiel metdd

2.2.1 Metdéda addNewNotam(String key, String _value)

T4to metdda je voland s dvomi parametrami z ktorych prvy oznacuje kIG¢ (séria
a identifikitor NOTAM spravy) a druhy hodnotu (obsah polozky E)) ktord méa byt
pridand do premennej unParsedNotams. Metoda je tvorend podmienkami if-else
if ktoré riadia pridavanie neparsovanych NOTAM sprav do prislusnej premenne;j.
V metéde je implemetovana kontrola uplnosti sprav NOTAM ktoré sa skladaju
z viacerych Casti tak, Ze parameter metoédy _key sa porovnd s mnoZinou klicov
premennej unParsedNotams a ak sa uz medzi kli¢mi nachddza, program na zaklade
oznalenia poradia ¢asti spoji refazec _value s refazcom premennej unParsedNotams
ktory pripadé prislusnému kliéu _key. Tymto spdsobom program dokdze spojit
a nasledne spracovat NOTAM spravy rozdelené na viaceré casti, aviak len v pripade
7e metdda je voland s postupne po sebe vzostupne iddcimi ¢astami. Ak je sprava
uloZend v premennej unParsedNotams neiplnd, jej odpovedajica hodnota refazca

obsahuje oznadenie ,,*¥*¥¥*«

2.2.2 Metdéda notamParser ()

Samotné konecné parsovanie spravy NOTAM prebieha prave pomocou tejto metddy.
Nestrukturované data polozky E) obsiahnuté v premennej unParsedNotams sa po-
mocou metdédy naparsuju a ulozia do premennej parsedNotams. Parsovanie je rea-

lizované v niekolkych cykloch tiprav textu polozky E).
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V prvom for cykle je pomocou svojich klIti¢ov prechddzans premenns unParsed-
Notams. Podmienkami je kontrolovana tplnost spravy NOTAM a pocet oblasti ktoré
popisuje. Ak je sprava tplna, uloZ sa s prislusnym kli¢om do lokdlnej premenne;
helpMap typu HashMapiString,String;. Ak sprava popisuje viac oblasti, v cykle je
rozdelend podla oblasti na prilusny pocet ¢asti a kazd4 z nich je nésledne samos-
tatne uloZend do premennej helpMap. S premennou unParsedNotams sa uZ dalej
nepracuje.

V druhom for cykle je pomocou svojich kIi¢ov postupne prechddzand premenns
helpMap. Na zaciatku cyklu je refazec pripadajici danému kli¢u rozdeleny na
zéklade mnoziny znakov {-, ,(,),7,;,’,:} a kazda z Casti je ulozena do pola helpArray
typu String. Nasledne je kazda polozka pola samostatne prechadzana for cyklom,
v ktorom je z polozky konciacej bodkou alebo ¢iarkou odstraneny posledny znak.
Takto upravené polozky st nésledne ulozené do lokdlnej premennej helpList typu
ArrayListjString; . Cast programu zodpovednd za tieto dve tpravy je zobrazena na

vypisku 2.4.

helpArray=helpMap.get (key).split (" [\N\=I\NCINN) INNZINNG INN 2 INN: ")
for(String x : helpArray){
if (x.length () >1&&x.charAt(x.length()-1)=="."||x.length () >1&&x.
charAt (x.length()-1)==","){
x=x.substring(0,x.length () -1);
}
if(x.isEmpty () !=true){
helpList.add (x);
}
}

Vypis 2.4: Rozdelenie a odstranenie prebytoénych znakov polozky E)

Hodnoty ulozené v premennej helpList su néasledne prechadzané for cyklom
a podmienkami if-else if st tieto hodnoty overované a ukladané do premennej
parsedNOTAM typu String v pozadovanom tvare. Do premennej parsedNOTAM sa do-
stant len vysledné naparsované data ktoré popisuji oblast platnosti spravy NOTAM.
Medpzi tieto data patria suradnice, idaje popisujtce casti kruznic a idaje popisujice
hranice $tatov. Nakolko st ddta obsiahnuté v polozke E) nestrukturované a pisané
volnou recou, je k eliminécii spracovania neziadtcich dat potrebnych vela podmie-
nok. Parsovanie bere v uivahu aj spravy NOTAM v ktorych st vypisané dve oblasti
pricom jedna nahradzuje druhtd. Syntax spracovania slova OF je jeden z jedno-

duchsich a jeho ukazka je uvedena na vypise 2.5.
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Po dobehnuti cyklu je premenna parsedNOTAM uloZena spolu s premennou key
do premennej parsedNotams a premenné helpList, parsedNOTAM a step sa vynu-
lujii pre vyuZitie v d'alSom kroku nadradeného for cyklu prechadzajiceho premennt

helpMap. Vysledny tvar naparsovaného NOTAMu je uvedeny na obrazku 2.1.

else if(item.equals ("OF")){

if (step==0){

}
else if (helpList.get(step-1).equals("ARC")|lhelplist.get(step-1).
equals ("CIRCLE")){
parsedNOTAM+=item+" ";
}

Vypis 2.5: Podmienky spracovania slova OF

W1255/15 NOTAMN AREA1

423033N0124959E

ARC OF CIRCLE CLOCKWISE RADIUS 7.5NM CENTRED ON 422534N0125101E
423125N0125724E

422929N0125516E

ARC OF CIRCLE COUNTER-CLOCKWISE RADIUS 5NM CENTRED ON 422534N0125101E
423033N0124959E

W1255/15 NOTAMN AREA2

423033N0124959E

ARC OF CIRCLE CLOCKWISE RADIUS 5NM CENTRED ON 422534N0125101E
422929N0125516E

422828N0125230E

423033N0124959E

Obr. 2.1: Ukazkova naparsovana sprava NOTAM

2.2.3 Metdda getAdaptedParsedNotams ()

Naparsované spravy metédou notamParser () moZu obsahovat ti istd informéciu
zapisanu v roznom tvare. Zapri¢inené je to tym, ze metoda zo spravy NOTAM iba

vytiahne pozadované informacie, ale neformatuje ich. Formatovanie naparsovanych
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udajov zo sprav do jednotnych tvarov ma na starosti prave funkcia getAdaptedPar-
sedNotams (). Konkrétne sa jedna o formatovanie stradnic, ¢asti kruhov a informacii
popisujucich hranice statov. Funkcia pracuje ako for cyklus, ktory prechadza po-
mocou kltic¢ov globalnej premennej parsedNotams jednotlivé naparsované spravy
NOTAM. Na zaciatku cyklu sa kazd4 sprava rozdeli do pola typu String na zaklade
znaku nového riadku a toto pole je nasledne prechddzané d’alsim vnorenym for cyk-
lom. Na zaklade podmienok if-else if je v cyklu kazdy riadok naparsovanej spravy
rozpoznany a podla jeho obsahu naformatovany. V kazdom kroku vnoreného for
cyklu sa pridd naformatovand informécia do premennej typu ArrayList<String>
a po skonceni tohoto cyklu sa do premennej typu HashMap<String,List<String>>,
ktord funkcia vracia, vloZ hodnota, pricom kli¢ je oznacenie série spravy NOTAM
a hodnota je premenné naplnena vnorenym for cyklom. Priklad ukazky naformatovanej
spravy z prikladu 2.1 je uvedeny na obrazku 2.2 Sposoby spracovania jednotlivych
udajov su nasledovné:

Ak sa jedné o suradnicu, podmienkou sa overuje ¢i suradnica obsahuje desatinnu
¢iarku. Ak ano, siradnica sa predd ako argument funkcii formatCoordinate (String
original) ktora odstrani desatinné miesta a zabezpeci Ze vsetky siradnice budu
v rovnakom tvare. Ak suradnica desatinnu ¢iarku neobsahuje tak sa nemeni.

Ak sa jedna o informéciu popisujucu hranicu statu, preda sa ako argument fun-
kcii formatBorderInfo(String original) ktora informéciu spracuje. Tato funkcia
prechédza for cyklom klti¢e globdlnej premennej mapOfCountries a ak sa jedno zo
slov popisujtcich informéciu o hranici zhoduje s nejakym z klticov, funkcia vrati hod-
notu typu String v tvare , BORDER-hodnota“, kde hodnota predstavuje hodnotu
z mapOfCountries pre dany kli¢. Ak sa v informdcif o hranici nenachidza Ziadny
z kli¢ov, funkcia vrati hodnotu v tvare ,, border info missing“. Sprava NOTAM ktore;
sa nepodarilo naformatovat informéciu o hranici nebude d'alej spracovana.

Ak sa jednd o informéciu popisujicu ¢ast kruhu, najprv sa zisti ¢ sa jedna
o cast v smere alebo v protismere ruci¢kovych hodiniek. Na zdklade toho sa do
premennej arcO0fCircle typu String ulozi hodnota ,,INV* alebo ,, NOT*“. Nasledne
je informacia rozdelend do pola typu String a hodnoty pola st prechiadzané for
cyklom. Na zdklade podmienok sa v cykle vyhladdvaji informécie o polomere ¢asti
kruhu a o sdradnici stredu kruhu. Ak sa najde polomer, pridda sa na koniec pre-
mennej arc0fCircle v tvare ,velkost v &slach nasledovand jednotkou“. Ak sa
najde informacia o suradnici stredu kruhu, je v pripade potreby predana funkcii
formatCoordinate(String original) a nasledne pridand na koniec premennej

arc0fCircle, ktora predstavuje vysledni naformatovani informaciu o casti kruhu.
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W1255/15 NOTAMN AREA1
423033N0124959E

NOT 7.5NM 422534N0125101E
423125N0125724E
422929N0125516E

INV 5NM 422534N0125101E
423033N0124959E

W1255/15 NOTAMN AREA2
423033N0124959E

NOT 5NM 422534N0125101E
422929N0125516E
422828N0125230E
423033N0124959E

Obr. 2.2: Ukazkova naformatovand sprava NOTAM

2.3 'Triedy reprezentujice objekty

Triedy reprezentujice objekty st dve, konkrétne trieda Notam a trieda FlightPlan.
Z nazvov tried uz vyplyva, ze prva trieda reprezentuje spravu NOTAM, a druha

trieda reprezentuje letovy plan.

2.3.1 Trieda Notam

Trieda Notam reprezentuje spravu NOTAM pomocou troch premennych: crossing-
FlightCorridor, coordinates a notamId. Ich typy ako aj syntax triedy bez tela
metod je uvedeny na vypisku 2.6. Premenna crossingFlightCorridor nesie in-
forméciu o kolizii oblasti spravy NOTAM s letovym koridorom, notamId predstavuje
oznacenie série a premennd coordinates predstavuje jednotlivé sturadnice oblasti
platnosti spravy. Kazda siradnica sa sklada zo zemepisnej sirky a zemepisnej diéky.
Do premennej st suradnice vkladané postupne, pricom sa vzdy najprv vlozi zeme-
pisna sirka a po nej dizka. Trieda a jej metody su pomerne jednoduché. Obsahuje dva
konstruktory, metody get a set pre kazd premennti a metédu addCoordinate (double
latCoordinate, double lonCoordinate) ktora slizi na pridanie suradnice do pre-

mennej coordinates.

1| package Notam_decoder;

2

3| import java.util.ArraylList;

4| import java.util.List;
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public class Notam {

private boolean crossingFlightCorridor = false;

private List<Double> coordinates = new ArrayList<>();

private String notamlId;

public Notam(){...}

public Notam(String notamId){...}

public boolean getCrossingFlightCorridor (){...}

public void setCrossingFlightCorridor (boolean
crossingFlightPathCorridor){...}

public List<Double> getCoordinates (O{...}

public void setCoordinates(List<Double> coordinates){...}

public String getNotamId(){...}

public void setNotamId(String notamId){...}

public void addCoordinate (double latCoordinate, double
lonCoordinate) {...}

X

Vypis 2.6: Syntax triedy Notam

2.3.2 Trieda FlightPlan

Trieda FlightPlan reprezentuje letovy plan. Obsahuje dve premenné pathCoordina-
tes a corridorCoordinates. Obe premenné si typu List<Double> a ako z ich
nazvov vyplyva popisuju siuradnice letovej cesty a letového koridoru. Podobne ako
u premennej coordinates triedy Notam 2.3.1, aj v tomto pripade sa do premennych
ukladajui stradnice rozdelené na zemepisnu sirku a zemepisni diéku, pricom sa vzdy
ako prva vklada zemepisna Sirka. Trieda taktiez obsahuje konstruktor, metédy get
a set pre premenné, metddy na pridanie stiradnice do premennych a tiez metédu na
odstranenie stiradnice z premennej pathCoordinates. Syntax triedy bez tiel metod

je na vypisku 2.7.

1| package Notam_decoder;

2

3| import java.util.ArraylList;
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import java.util.List;
public class FlightPlan {
private List<Double> pathCoordinates;
private List<Double> corridorCoordinates;
public FlightPlan(){..}
public List<Double> getPathCoordinates(){...}
public void setPathCoordinates (List<Double> pathCoordinates){...}

public List<Double> getCorridorCoordinates(){...}

public void setCorridorCoordinates (List<Double>

corridorCoordinates){...}

public void addPathCoordinate (double latCoordinate, double
lonCoordinate) {...}

public void addCorridorCoordinate (double latCoordinate, double

lonCoordinate){...}

public void removePathCoordinate (int pointNumber){...}

Vypis 2.7: Syntax triedy FlightPlan

2.4 Trieda BorderComputer

BorderComputer je jedna z dvoch tried ktoré obsahuju funkcie s logikou vypocétu ob-
lasti spravy NOTAM. Trieda zabezpecuje logiku vypoctu casti oblasti, ktora sa viaze
k hranici urcitého statu. V triede sa vyuzivajui triedy a funkcie definované v kniznici
GeoTools, ktord slizi aj na pracu so siborom formatu shapefile?. Tento formét je
urc¢eny najmé na priestorovu reprezentaciu roznych geografickych prvkov, akymi st
napriklad jazera, narodné parky, moria alebo staty. Prvky st vécSinou reprezen-
tované mnozinou siradnic, ktoré opisuju ich geografickii polohu a dopliiujtcimi in-
formaciami podla objektu ktory reprezentuji. V tejto praci a konkrétne v tejto triede
je pouzity siubor ktory obsahuje prvky reprezentujice Staty a mnozinou sturadnic

popisuje ich hranice. Nakolko je jedna z vlastnosti programu jeho spustitelnost

2Konkrétny sibor formatu shapefile vyuzity v tejto praci je ziskany z <http:
//www.naturalearthdata.com/http//www.naturalearthdata.com/download/10m/cultural/

ne_10m_admin_O_countries.zip>
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bez potreby pridavnych siborov, st tieto stibory zabalené priamo v spustitelnom
JAR subore. V konstruktore tejto triedy je prevedené nacitanie potrebnych stiborov
k praci so suborom typu shapefile, a nasledne st na disku vytvorené ich docasné
koépie tak, aby bol program schopny so stibormi pracovat. Stbor typu shapefile je
v konstruktore otvoreny a nacitany do objektu typu ShapefileDataStore. Okrem
konstruktoru, ktorého implementacia je zobrazena na vypisku 2.8, obsahuje trieda
dve metddy ktoré implementuji vypocet. Tieto metddy si blizsie popisane v od-
stavcoch 2.4.1 a 2.4.2.

public BorderComputer (){

try{

tempDir = Files.createTempDirectory("").toFile();

tempDir.deleteOnExit () ;

InputStream streamShp=getClass().getClassLoader ().

getResourceAsStream("shapefile.shp");

InputStream streamShx=getClass () .getClassLoader ().

getResourceAsStream("shapefile.shx");

InputStream streamDbf=getClass().getClassLoader ().

getResourceAsStream("shapefile.dbf");
FileShp = new File(tempDir+"/shapefile.shp");
FileShp.deleteOnExit () ;
FileShx = new File(tempDir+"/shapefile.shx");
FileShx.deleteOnExit () ;
FileDbf = new File(tempDir+"/shapefile.dbf");
FileDbf.deleteOnExit () ;
FileUtils.copyInputStreamToFile (streamShp,FileShp);
FileUtils.copyInputStreamToFile (streamShx ,FileShx) ;
FileUtils.copyInputStreamToFile (streamDbf ,FileDbf) ;

dataStore = new ShapefileDataStore(FileShp.toURI().toURL());
}catch (Exception e){
Gui.log(e.getMessage ());
e.printStackTrace () ;

Vypis 2.8: Syntax konstruktoru triedy BorderComputer

2.4.1 Metdéda computeBorderCoordinates( ... )

Cely tvar hlavicky tejto metédy: public List<Double> computeBorderCoordina-
tes(double latl, double lonl, double lat2, double lon2,String country,

List<Double> coordinates). Prvé styri argumenty funkcie predstavuji pociatocnu
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a konecnu sturadnicu cCasti oblasti idicej pozdié hranice. Piaty argument predsta-
vuje nazov krajiny a coordinates je mnozina siradnic ku ktorej sa maju pri-
daf nové vyritané sdradnice. V tejto triede sa najprv pomocou objektov typov
FeatureSource, FeatureCollection, DataSource a ich funkcii ziska kolekcia prv-
kov reprezentujicich jednotlivé krajiny zo siboru typu shapefile. Tato kolekcia sa
ulozi do objektu iterator typu Featurelterator ktorého metdda hasNext () ndm
umoziiuje while cyklom prechadzat jednotlivé prvky. V tomto cykle sa vzdy na
zaciatku nacita prechadzany prvok do objektu typu Feature. Pomocou objektu
tohoto typu sme schopny naéitat z prvku jeho informécie. V if podmienke je po-
rovnavany nazov krajiny zadany ako argument funkcie s aktualnym nazvom krajiny
uvedenym v prvku ktory je prechadzany cyklom while. V pripade zhody sa do ob-
jektu typu GeometryAttribute nacita geometricky popis daného Statu. Z tohto
popisu, ktory predstavuje mnozinu bodov opisujicu hranicu Statu, sa odstrania
nadbytoéné znaky a ulozi sa do premennej points typu String. Metoda nasledne
prikazom return vracia volanie funkcie computePoints( ... ) ktorej predava ako
argumenty ziskani mnozinu bodov points, poc¢iatocni a koneénu stiradnicu a mnozinu
suradnic ktoré boli funkcii dané v podobe argumentov. V pripade Ze v podmienke

if nenajde funkcia zhodu, vracia hodnotu null ako chybu.

2.4.2 Metoéda computePoints( ... )

Cely tvar hlavicky tejto metédy: private List<Dou ble> computePoints(String
points, double latl, double lonl, double lat2, double lon2, List<Dou-
ble> coordinates). Prvy z argumentov predstavuje mnozinu bodov opisujicich
hranicu $tatu. DalSie argumenty predstavuji pociatoénu a konecnu sturadnicu casti
hranice $tatu ktord mé byt pridand k suradniciam predanym v poslednom argu-
mente. Tato funkcia vracia novii mnozinu stradnic zlozend z povodnych a novych
— popisujucich ¢ast oblasti idicej pozdié hranice. V prvom kroku funkcia rozdeli
mnozinu bodov do pola helpArray. Toto pole je nasledne prechadzané for cyk-
lom, ktorého tilohou je najst index najbliZSej siradnice k po¢iatoénej a ku koneénej
siuradnici v tomto poli. Tieto indexy si ulozené v premennej closestPoints typu
HashMap<String, Integer>(). KIi¢ pre index stradnice najbliziej k potiatotnej je
oznaceny ako ,, point1“, kI'i¢ pre index stradnice najblizsej ku koneénej je oznaceny
ako , point2“. Po tomto kroku mame najdené dva indexy v poli sturadnic, pricom
tieto dva indexy ohrani¢uji mnozinu indexov na pozicii ktorych su stradnice, ktoré
maju byt pridané do zoznamu sdradnic vratane dvoch krajnych. TaktieZ vieme
ktory index oznacuje suradnicu najblizsiu k pociatocnej a ktory ku konecnej. To,
ze suradnice budu pridané do zoznamu suradnic v spravnom poradi je zabezpecené

naslednymi if-else podmienkami, ktoré kontroluji hodnotu indexov ulozenych v pre-
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mennej closestPoints, a na zaklade toho je vykonany jeden z dvoch for cyklov
ktory prida stiradnice do premennej coordinates v spravnom poradi. Ukazka im-
plementacie tychto podmienok a nasledne zvolenych for cyklov je na vypisku 2.9. Po-
sledny krok funkcie je prikaz return ktorym funkcia vrati mnozinu stradnic s novymi

popisujtucimi oblast popri hranici statu.

if (closestPoints.get("pointl") <= closestPoints.get ("point2")){
for(int i=0;i<helpArray.length;i++){
if(i >= closestPoints.get("pointl") && i<=closestPoints.get ("
point2")) {
helpArray[i] = helpArray[i].trim();
lonLat =helpArray[i].split(" ");
lat = Double.parseDouble(lonLat [1]);
lon = Double.parseDouble (lonLat [0]);
coordinates.add(lat) ;

coordinates.add(lon) ;

}
else if(closestPoints.get("pointl") > closestPoints.get("point2"))
{
for (int i=helpArray.length - 1;i>=0;i--){
if (i >= closestPoints.get("point2") && i<=closestPoints.get ("
point1")){
helpArray[i] = helpArray[i].trim();
lonLat =helpArray[i].split(" ");
lat = Double.parseDouble(lonLat [1]);
lon = Double.parseDouble (lonLat [0]);
coordinates.add(lat) ;

coordinates.add(lon) ;

}

Vypis 2.9: Syntax zvolenia spravneho for cyklu pre pridanie siradnic popisujicich

hranicu

2.5 Trieda AreaComputer

Trieda AreaComputer obsahuje metdédy, ktoré su zodpovedné za celkovy vypocet
celej oblasti spravy NOTAM ale aj oblasti letového koridoru a vypocet kolizie le-
tového pldnu s oblastou spravy NOTAM. Trieda obsahuje len jednu statickt pre-
menni-objekt typu BorderComputer. Tento objekt je vyuzity pri vypocte oblasti

ktorej ¢ast je stibezné s hranicou ur¢itého statu. Trieda obsahuje desaf metéd, z ¢oho
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tri st hlavné vypocetné a ostatnych sedem slizi ako pomocné metddy pri vypocte.
Vsetky metédy st verejné a statické, nakolko moézu byt nezavisle od objektu pouzité
v inej triede na urcity vypocet. Sedem pomocnych metdd slizi napriklad na vypocet
suradnic casti kruhu, vypocet vzdialenosti dvoch stradnic alebo formatovanie sira-
dnice z textového formatu do typu Double. Ostatné tri hlavné metddy si popisane
d’alej v praci v odstavcoch 2.5.1, 2.5.2 a 2.5.3.

2.5.1 Metdda computeArealntersection( ... )

Cely tvar Hlavicky metody je nasledovny: public static boolean computeArea-
Intersection(List<Double> arealCoordinates, List<Double> area2Coordi-
nates). Z nazvu metédy vyplyva, Ze sa jedna o metdédu urcenti na vypocet kolizie
letového koridoru s oblastou spravy NOTAM. Funkcia dostane v podobe argumen-
tov dve mnoZiny stradnic, pri¢om kazd4 mnozina predstavuje jednu oblast. V prvej
¢asti funkcia kontroluje, ¢i nejaky z bodov ktorymi je definovand druhé oblast lezi
vo vnutri oblasti definovanej prvym argumentom funkcie. Pomocou for cyklu zo
suradnic argumentu arealCoordinates vytvori objekt areal typu Area. Nasledne
su suradnice argumentu area2Coordinates prechadzané for cyklom, pricom v kazdom
kroku sa zo suradnice vytvori objekt typu Point2D. Zaroven sa v kazdom kroku
skontroluje, ¢i oblast premennej areal neobsahuje aktudlnu stradnicu. Ak oblast
suradnicu obsahuje, funkcia vrati hodnotu ,, true“. Ak nie vypocet funkcie pokracuje.
V druhej casti funkcia kontroluje, ¢i sa dané oblasti neprekryvaju bez toho, aby
body ktorymi st definované lezali vo vnutri druhej oblasti. Tato kontrola je naim-
plementovana pomocou dvoch for cyklov, pricom jeden je vnoreny. Prvy for cyk-
lus prechadza siradnice prvého argumentu funkcie a vytvara z nich objekty typu
Point2D z ktorych nasledne vytvori objekt typu Line2D. Vnoreny for cyklus fun-
guje tak isto s tym rozdielom, Ze prechadza suradnice druhého argumentu funkcie.
Vo vnorenom for cykle je podmienka, ktora kontroluje ¢i sa aktualne objekty typu
Line2D, predstavujice usecky, krizia. Tato kontrola je prevedend pomocou funkcie
intersectsLine(Line2D 1) triedy Line2D. V pripade zZe existuje priesecnik tychto
useciek, funkcia vrati hodnotu ,, true“. Ak sa v danych for cykloch skontroluju vsetky
mozné kombinacie tseciek tvoriacich jednotlivé oblasti bez detekcie ich prieseku,
tieto oblasti sa povazuju za oblasti bez vzajomnej kolizie a funkcia vracia hodnotu

,, false”.
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2.5.2 Metdda computeFlightCorridor(List<Double>
flightPath)

Pomocou tejto metédy dokdze program vyratat zo zadanych stradnic letovej cesty
letovy koridor. Funkcia sa d4 rozdelif na dva celky. V prvom celku sa pomocou
for cyklu prechadza zoznam suradnic letovej cesty ktory je argumentom funkcie.
Pre kazdy dvojicu za sebou idtcich siradnic sa vyrata oblast v tvare Sestuholnika,
pricom vzdialenost letovej cesty a tohoto Sestuholnika je nastavens tak, aby pred-
stavovala v mape $tyri NM do kaZdej strany. Tento Sestuholnik je reprezentovany
objektom Path2D, z ktorého sa nasledne vytvori objekt typu Area a ten sa pomo-
cou funkcie add(Area rhs) triedy Area pridd ku globdlnej premennej area tejto
funkcie, ktord predstavuje cely letovy koridor zloZeny z jednotlivych sestuholnikov.
Ukazka vykreslenia letového planu definovaného len dvomi stradnicami, ¢o predsta-

vuje jeden Sestuholnik, je na obrazku 2.3.
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Obr. 2.3: Vykreslenie letového planu definovaného dvoma siradnicami

Nakolko mé této funkcia navratovii hodnotu typu List<Double>, je potrebné
vysledny objekt typu Area zloZeny zo vsetkych Sestuholnfkov previest na jednot-
livé stiradnice ktoré budi opisovat jeho tvar. Tento prevod je zabezpeteny pomocou
objektu pathIterator typu PathIterator, ktory je nainicializovany pomocou fun-
kcie getPathIterator (AffineTransform at) objektu area. Pomocou cyklu while
si prechddzané a ukladané jednotlivé stradnice objektu pathIterator do premen-
nej typu List<Double> ktora predstavuje navratovi hodnotu funkcie. Po prejdeni
a ulozeni vsetkych siradnic opisujicich vypocitany letovy koridor funkcia prikazom

return vrati ziskané suradnice.
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2.5.3 Metoéda computeNotams (HashMap <String, List

<String>> parsedNotams)

Tato metdda kombinaciou vyuzitia vsetkych pomocnych metdd tejto triedy a pomo-
cou metdd triedy BorderComputer vracia zoznam objektov triedy Notam, ktoré maju
v premennej coordinates definované suradnice popisujice oblast ktorej sa dand
sprava tyka. Argumentom funkcie je objekt typu HashMap <String,List<String>>
ktorého kltcée si jednotlivé série sprav NOTAM a im néleZiace hodnoty st naparso-
vané a naforméatované spravy NOTAM. Funkcia na zaciatku overi ¢i argument nie
je prazdny, ak nie pokrac¢uje. For cyklom sa prechadza zoznam kltic¢ov argumentu
funkcie. Kazdy kIu¢ prindleZ{ jednej sprave NOTAM, a preto sa pri kaZdej jednej
iterdcii vytvori danému klti¢u ndleZiaci objekt typu Notam oznateny ako newNotam.
Na konci kazdého cyklu sa objekt newNotam prida do premennej returnValue typu
List<Notam> ktora predstavuje navratovi hodnotu funkcie. V tele for cyklu precha-
dzajticeho klti¢e argumentu funkcie sa ako prva nachddza podmienka overujica, ¢i
dans oblast spravy NOTAM nie je iba jednoduchy kruh. V pripade Ze sa jedna
len o oblast popisanti ako jednoduchy kruh, objektu newNotam sa nastavi premenn
coordinates pomocou funkcie setCoordinates(List<Double> coordinates) na
pozadované suradnice. Tieto stiradnice si vyratané pomocnou funkciou compute-
CirclePoints(double lat, double lon, String distance) ktorej argumentmi
su suradnica a polomer kruhu. premenné newNotam sa nasledne ulozi do premennej
returnValue a prikazom continue sa preskoCi na iteraciu pre d'alsi z klticov argu-
mentu funkcie parsedNotams. V pripade Ze sa nejednd o spravu NOTAM s oblastou
v podobe jednoduchého kruhu, funkcia pokracuje vnorenym for cyklom. V tomto
cykle st na zéklade kli¢u ktory je aktudlne v nadradenom for cykle prechadzané
jednotlivé udaje spravy NOTAM, ktoré si v podobe objektu List<String>. Udajmi
mdze byt bud stradnica, ast kruhu alebo informécia o €asti oblasti idticej pozdiz
statnej hranice.

V pripade Ze sa jednd o tdaj popisujici ¢ast oblasti idticej pozdié statnej hra-
nice, funkcia zavold funkciu computeBorderCoordinates( ... ) ktorad vrati nové
stradnice popisujtice oblast spravy aj s pridanymi siradnicami definujicimi ¢ast ob-
lasti iducej pozdié statnej hranice. Nasledne sa objektu newNotam nastavi premenna
coordinates na novu aktualnu hodnotu.

V pripade Ze sa jednd o udaj popisujuci ¢ast kruhu, Casti popisujiice ttto in-
forméaciu sa ulozia do pola na zéklade znaku medzery. Tieto informéacie st stred
kruznice, jej polomer a informécia o tom ¢i je cast kruhu kreslend v smere alebo
v protismere hodinovych rué¢i¢iek. K ziskaniu stradnic popisujicich ¢ast kruhu
je potrebné ziskat z predchadzajiceho spracovaného udaju stradnicu oznacujicu

zaciatok casti kruhu a z nasledujiceho tdaju suradnicu popisujicu koniec casti
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kruhu. Ak je tidaj popisujtci ¢ast kruhu posledny, tak sa ako stradnica oznacujica
koniec ¢asti kruhu vezme stradnica z prvého udaju. Podla toho, ¢i je kruznica
v smere alebo v proti smere hodinovych ruciciek je volana jedna z pomocnych metod
computeArcPoints(double arcPoints[],List<Double> coordinates)/compute-
InvArcPoints(double arcPoints[],List<Double> coordinates) ktorej su pre-
dané argumenty popisujuce zaciatok, koniec a stred casti kruhu ako aj aktualny zo-
znam suradnic popisujtcich oblast spravy. Tieto funkcie vratia mnozinu pévodnych
stradnic ku ktorej st pridané siradnice popisujice ¢ast kruhu. Nésledne sa do pre-
mennej coordinates objektu newNotam ulozia nové hodnoty sturadnic a pokracuje
sa v cykle.

V pripade Ze sa jedna o tudaj popisujici siradnicu, suradnica sa naformatuje
a podmienkami sa overi, Ze stiradnica nie je poslednd a zaroven zhodna s prvou/sira-
dnica sa uz medzi suradnicami nachadza lebo v spracovani predchadzajiceho idaju
bola po fiu vykreslend ¢ast kruhu. Ak ani jedna z tychto podmienok nie je pravdiva,
suradnica sa pomocou funkcie addCoordinate(double latCoordinate, double
lonCoordinate) objektu newNotam pridd na koniec zoznamu suradnic ktoré po-

pisujt jeho oblast platnosti.

2.6 Trieda Gui
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Obr. 2.4: Grafické rozhranie programu

Ako uZ z ndzvu triedy vyplyva, jedna sa o triedu reprezentujticu grafické uzivatelské
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rozhranie. Trieda obsahuje najmé objekty ktoré prezentuju jednotlivé komponenty
uzivatelského rozhrania ale taktiez aj objekty reprezentujice zoznam sprav NOTAM
alebo aj letovy plan. Tato trieda spaja vsetky ostatné triedy do jedného funkéného
celku ovladatelného uZivatelom. Nastavenie vzhladu a umiestnenia jednotlivych
komponentov ma na starosti metéda Initialize() ktord je voland v konstruktore
triedy. Na obrazku 2.4 je vidiet rozloZenie komponentov a celkovy vzhlad uzivatel'ského
rozhrania. Zobrazenie a praca s mapou je zabezpectena pomocou komponentov typu
Browser a BrowserView® ktoré zobrazuji sibor typu HTML, ktory je priloZeny
v prilohe A. V pravej ¢asti rozhrania je umiestnena komponenta typu JPanel v ktorej
sti umiestnené tri d'alSie komponenty typu JPanel pomenované ako rightTopPanel,
rightMidPanel a rightbottomPanel. Z ich pomenovani je zrejmé zZe sa jedna o spodny,
stredny a vrchny panel. Kazdy z panelov, vratane funkcionality komponentov ktoré

obsahuje, je blizsie popisany v odstavcoch 2.6.1, 2.6.2 a 2.6.3.

2.6.1 Panel rightTopPanel

load NOTAMs

draw NOTAMSs

hide NOTAMs

show NOTAMSs

Obr. 2.5: RozloZenie komponentov v panely rightTopPanel uzivatelského rozhrania

Panel rightTopPanel obsahuje tlacidla na pracu so spravami NOTAM, pricom
tento panel ma usporiadanie komponentov nastavené ako BoxLayout. Konkrétne sa
jedna o tlacidla oznacené ako load NOTAMs, draw NOTAMs, hide NOTAMs a show
NOTAMs. Funkcionalita tlac¢idiel odpovedd ich nazvom. Posledné dve z uvedenych
tlacidiel pomocou funkcie executeJavaScript(String JavaScriptCommand) ob-
jektu typu Browser zavolaju im néleziacu funkciu definovani v HTML stibore
(priloha A) a pomocou nej bud’ skryjii alebo zobrazia vykreslené spravy NOTAM.

Tlac¢idlo load NOTAMs zabezpecuje nacitanie sitboru so spravami NOTAM,ich
nasledné naparsovanie a ulozenie do globalnej premennej actualNotams. Vyber

stiboru je implementovany vyuzitim objektu typu JFileChooser pomocou ktorého je

3Tieto dve triedy st sicastou kniznice JxBrowser vyvyjanej spolo¢nostou TeamDev, ktord mi
po vzajomnej dohode poskytla akademickt licenciu s platnostou do 28.6.2017.
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uzivatel schopny vybrat stibor so spravami NOTAM. Tento stibor je nésledne spraco-
vany funkciami loadNotams (), notamParser() a getAdaptedParsedNotams() ob-
jektov tried TextReader a Parser. Navratova hodnota poslednej z uvedenych funkcii
sa ukladd do premennej actualNotams.

Tla¢idlom draw NOTAMs je uzivatel schopny vykreslit naparsované spravy NO-
TAM do mapy. V prvom kroku funkcia zmaze aktualne vykreslené oblasti a nasledne
naplni globalnu premenni notams typu List<Notam> hodnotami pomocou statickej
funkcie computeNotams (HashMap <String,List<String>> parsedNotams) triedy
AreaComputer. Premennda notams je nasledne prechadzand for cyklom a pre kazdy
objekt triedy Notam je vyratand jeho premenné crossingFlightCorridor. Nasledne
je realizované vykreslenie sprav NOTAM do mapy pomocou funkcie executeJava-
Script(String JavaScriptCommand) objektu typu Browser, ktorej argumentmi
su JavaScript vyrazy vyuzivajice funkcie a premenné definované v zobrazovanom
HTML sibore a v Google Maps API%. Oblasti sprav NOTAM ktoré sa kriZia s le-
tovym planom sa vykreslia ¢ervenou farbou, ostatné zelenou vid'. obrazok 2.4. Syntax

funkcie ktord je zavolana po kliknuti na tlac¢idlo draw NOTAMs je na vypisku 2.10.

private void drawNotams (ActionEvent e){
if (actualNotams.isEmpty ()){
log("No NOTAMS loaded.");
return;
}
if (!notamsPrinted){
hideNotams (e);

browser.executeJavaScript ("notams.length=0");

notams=AreaComputer.computeNotams (actualNotams) ;
for (Notam notam : notams){
if (flightPlan.getCorridorCoordinates () .size () >0){
notam.setCrossingFlightCorridor (AreaComputer.
computeArealntersection(flightPlan.getCorridorCoordinates (),
notam.getCoordinates ()));
X
for(int i = 0 ;i<notam.getCoordinates().size();i+=2){
browser.executeJavaScript ("Point={lat: "+notam.
getCoordinates () .get (i) .toString()+", 1lng: "+notam.
getCoordinates () .get (i+1) .toString (O +"}");
browser.executeJavaScript ("arcPts.push(Point)");
X
browser.executeJavaScript ("piePoly=new google.maps.Polygon
(L
+"paths: [arcPts],"

4 Application programming interface (API) oznacuje zbierku funkcii a tried (ale aj inych progra-

mov), ktoré uréuji akym spdsobom sa majt funkcie kniznic volat zo zdrojového kédu programu.[1]
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+"strokeColor: \"#009900\", "
+"strokeOpacity: 1,"
+"strokeWeight: 2,"
+"fillColor: \"#00CCOO\","
+"fillOpacity: 0.4,"
+"map: mapl});");
if (notam.getCrossingFlightCorridor ()){
browser.executeJavaScript ("piePoly.setOptions ({
strokeColor: \"#CCO000\",fillColor: \"#FFO000O\"})");
}
browser.executeJavaScript ("notam = {identifier:\""+notam.
getNotamId () +"\",polygon:piePolyl}");
browser.executeJavaScript ("notams.push(notam)");

browser.executeJavaScript ("arcPts.length=0");

}

notamsPrinted = true;

Vypis 2.10: Syntax funkcie volanej tla¢idlom draw NOTAMs

2.6.2 Panel rightMidPanel

lat: | | Ing: | |

add point to Flight Path

draw Flight Corridor

delete Flight Corridor

Ad

delete selected point

Obr. 2.6: RozloZenie komponentov v panely rightMidPanel uZivatelského rozhrania

Tento panel obsahuje dva vnorené panely umiestnené pod sebou s komponentami
na pracus letovym planom, pricom usporiadanie tohoto panelu je typu BorderLayout.
Vrchny vnoreny panel obsahuje komponenty typu JLAbel a JTextField. Spodny

vnoreny panel s usporiadanim komponentov typu BoxLayout obsahuje tlac¢idla typu
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JButton a jeden komponent typu JComboBox<String> ktory zobrazuje zoznam
suradnic letovej cesty.

Tlacidlo oznacené ako add point to Flight Path vold funkciu, ktora pridava
stiradnicu zadand uZzivatelom do komponentov vrchného vnoreného panelu do le-
tovej cesty objektu flightPlan pomocu jeho funkcie addPathCoordinate (double
latCoordinate, double lonCoordinate) a tiez do zoznamu suradnic pomocou
funkcie addListToComboBox (List<String> input). Pred samotnym pridanim sturad-
nice prebieha kontrola ¢i je siradnica zadana v spravnom tvare.

Draw Flight Plan je tlac¢idlo ktoré ma na starosti zavolanie funkcie s logikou ktora
zabezpecuje vykreslenie uzivatelom zadaného letového planu do zobrazenej Mapy.
Funkcia najprv skontroluje ¢i letova cesta globdlnej premennej flightPlan obsa-
huje viac ako jednu stradnicu. Ak ano, funkcia pokracuje dalej vo vypocte. Funkcia
zmaze aktualny vykresleny letovy plan a pomocou statickej funkcie computeFlight-
Corridor(List<Double> flightPath) triedy AreaComputer sa zo zadanych bodov
letovej cesty vyrata novy letovy koridor. Nasledne funkcia prejde dvoma za sebou
idicimi for cyklami najprv suradnice letového koridoru a néasledne sturadnice leto-
vej cesty globalnej premennej flightPlan, pricom ich do zobrazenej mapy vykresli
pomocou funkcii objektu typu Browser. Letova cesta je vykreslena ciernou ¢iarou
a okolo nej je vykresleny letovy koridor farbou modrou tak ako je zobrazené na
obrazku 2.4. Po vykresleni letového planu sa for cyklom prejde premenna notams
ktora obsahuje objekty triedy Notam a pre kazdy objekt sa vyrata jeho premenna
crossingFlightCorridor indikujica koliziu s letovym pldnom. Tymto krokom je
zarucené 7e sa pri zmene letového planu znovu prerata jeho kolizia s oblastami sprav
NOTAM a jednotlivé oblasti budu vykreslené spravnou farbou.

Tlacidlo delete Flight Plan vola funkciu deleteFlightPlan(ActionEvent e)
ktora zmaze prave vykresleny letovy plan. Funkcia premaze suradnice letovej cesty
globalnej premennej flightPlan a taktiez zmaze siradnice ktoré st uvedené v zo-
zname suradnic letovej cesty v komponente typu JComboBox<String>. Na konci fun-
kcia este for cyklom prejde jednotlivé objekty Notam ulozené v premennej notams
a kazdému sa nastavi premennd crossingFlightCorridor na hodnotu false a farba
zobrazenia jeho oblasti v mape na zelent.

Pod tlac¢idlom delete Flight Plan sa nachadza komponent typu JComboBox<String>
zobrazujici aktudlne nastevené stradnice letovej cesty. SliZi na prehlad uZivatela
o suradniciach aktualnej zadanej letovej cesty ale taktiez na zmazanie urcitej vy-
branej sturadnice pomocou tlacidla delete selected point. Sturadnice st v zozname
zapisané v tvare , poradové ¢islo.lat: hodnota lon: hodnota® pricom hodnota je za-
okrihlend vzdy na tri desatinné miesta.

Tlacidlo delete selected point vola funkciu, ktora najprv ziska aktudlny oznaceny

zaznam o suradnici letovej cesty a nasledne z neho ziska poradové cislo suradnice
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v letovej ceste. Na zaklade poradového ¢isla je stiradnica vymazana zo zoznamu
suradnic typu JComboBox<String> ale taktiez zo zoznamu sturadnic letovej cesty

golbalnej premennej f1ightPlan. Syntax tejto funkcie je na vypisku 2.11.

private void deletePointFromPath(ActionEvent e){
String point = String.valueOf (pathPoints.getSelectedItem());
if (point.equals ("null")){
log("Select point to remove");
return;
}
int pointNumber = Character.getNumericValue (point.charAt (0));
pathPointsList.remove (pointNumber - 1);
flightPlan.removePathCoordinate (pointNumber) ;
addListToComboBox (pathPointsList) ;
log("Point " +point.substring(6) + " removed from flightPath");
}

Vypis 2.11: Syntax funkcie volanej tlacidlom delete selected point

2.6.3 Panel rightbottomPanel

7o0m out TO0Mm in

Obr. 2.7: RozloZenie komponentov v panely rightBottomPanel uZivatelského roz-

hrania

Spodny z troch hlavnych panelov mé za tlohu pridavnu funkcionalitu a taktiez
riesi komunikdciu programu s uZivatelom. Sklada sa z dvoch vnorenych panelov ktoré
su ulozené vertikalne pod sebou. Vrchny vnoreny panel obsahuje jednu komponentu
typu JTextArea ktord zabezpetuje pridavni komunikdciu programu s uzivatelom
pomocou funkcie log(String log). Tejto funkcii sa vstupnym argumentom zada
text ktory funkcia nasledne do komponenty vypise. Jedna sa najmé o informécie po-
pisujuice spravanie programu ako napriklad tispesné pridanie stradnice, chyba v ot-
voreni stboru, siradnica zadana v nespravnom tvare a pod. Spodny vnoreny panel
obsahuje dve tlacidla zoom out a zoom in. Tieto tlacidla po kliknuti na ne zavolaju
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funkciu executeJavaScript(String JavaScriptCommand) objektu browser typu
Browser na vykonanie JavaScript vyrazov. JavaScript vyrazy ktoré sa daju funkcii
ako argument sliZia bud’ na pribliZenie alebo na oddialenie zobrazenej mapy. Syntax
funkcie volanej kliknutim na tlac¢idlo zoom in je na vypisku 2.12.

private void zoomIN(ActionEvent e){
browser.executeJavaScript ("zoom=map.getZoom()");
browser.executeJavaScript ("map.setZoom (++zoom)") ;

}

Vypis 2.12: Syntax funkcie volanej tlacidlom zoom in

48




3 ZAVER

Tato praca sa v teoretickej ¢asti obsiahnutej v kapitole 1 zaobera spravou NOTAM
vyuzivanou v letectve. Je v nej rozobrana problematika nestrukturovanej textovej
spravy NOTAM v porovnani s novsou digitalnou podobou zna¢enou ako D-NOTAM.
f)alej si v nej popisané jednotlivé Specidlne typy sprav NOTAM a podrobne spraco-
vané vyznamy jednotlivych poloziek spravy, z ktorych sa sklada. Na konci teoretickej
Casti je uvedena ukazkova sprava NOTAM a jej korektné dekddovanie.

V préci bol vytvoreny program ktory, je plne funkény, pisany v programovacom
jazyku Java. Program je schopny spracovat nestrukturované textové spravy NOTAM
do podoby vhodnej pre strojové spracovanie, vykreslit oblasti platnosti jednotlivych
sprav do mapy a detekovat koliziu tychto oblasti s letovym pldnom. Letovy plan
si moze uzivatel zadefinovat v uZivatelskom prostredi. Spravy NOTAM program
nacitava zo siboru ktory taktiez definuje uZivatel. Pri tvorbe programu bol kladeny
doraz najmé na spracovanie zlozitych oblasti, ktoré si popisane ¢astami kruhov
alebo tisekmi iducimi pozdié hranic §tatov. Program je schopny spracovat spravy
NOTAM rozdelené do viacerych ¢asti, ako aj tie popisujice viac ako jednu oblast.
Oblasti sprav st do mapy vykreslené zelenou farbou. V pripade, ze letovy plan
prechadza cez oblast spravy, tato oblast sa vykresli ¢ervenou farbou, ktora indikuje
koliziu a nebezpeéenstvo. Program je vyexportovany do spustitelného JAR stiboru,
ktory obsahuje vSetky potrebné stbory pre spravne fungovanie. Tento siibor je spolu
so stibormi jednotlivych tried obsahujicich ich zdrojové kédy a d'alsimi stibormi
vyuzitymi pri tvorbe programu k dispozicii v prilohe A. Jednotlivé triedy a metédy
programu su spolu s ukédzkami rozobrané v kapitole 2 zaoberajicej sa programom.
Testovanie a ladenie bolo vykonané na priblizne sto spravach poskytnutych vedtcim
prace.

Motivaciou na vypracovanie tejto prace a tvorbu programu bolo jeho realne
vyuzitie v letectve. V krajinach, ktoré v dnesnej dobe stale vyuzivaji nestrukturovant
textovit podobu spravy NOTAM je povinnostou pilota si pred letom nastudovat
mnozstvo papierov obsahujticich spravy NOTAM, ¢o z ¢asového hladiska ¢asto nie
je mozné a tym padom dochadza k strate informacii vyznamnych préave pre bezpeéné
prevedenie letu. Program vytvoreny v ramci prace je schopny prebrat tiito povinnost
pilota a spravy NOTAM vykreslit v digitdlnej grafickej podobe do mapy, ktora bude
pilotovi k dispozicii. TaktieZ dokaZe vykreslit letovy plan a vyznacit oblasti predsta-
vujlice potencionalne nebezpecenstvo pre let. Hlavnym prinosom prace a programu
vytvoreného v rdmci prace je teda zamedzenie straty informécii sposobenej Iudskym
faktorom pri spracovani sprav NOTAM, ale aj zefektivnenie a zjednodusenie pred-

letovej pripravy a samotného riadenia letu.
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELICIN A SKRATIEK

AFTN
AIS
AIXM
API
D-NOTAM
EAD
FIR
FIS
FL

ft
GNSS
ICAO
IFR

JAR

NATO
NM
NOTAM
NOTAMC
NOTAMN
NOTAMR
PIB

UIR

UTC

VFR

Aeronautical Fixed Telecommunication Network
Aeronautical Information Service
Aeronautical Information Exchange Model
Application programming interface
Digital NOTAM

European AIS Database

Flight Information Region

Flight information service

Flight Level

foot

Global Navigation Satellite System
International Civil Aviation Organization
Instrument Flight Rules

Java Archive

meter

North Atlantic Treaty Organization
Nautical Mile

Notice To Airmen

Notice To Airmen Cancellation

Notice To Airmen New

Notice To Airmen Replacement
Pre-flight Information Bulletins

Upper Information Region

Coordinated Universal Time

Visual Flight Rules
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

Vsetky prilohy k préaci st dodané v podobe stborov nahratych na CD. Adresarova

struktura tohto CD je zobrazend na obrazku A.1.

/

| license.txt

| notam decoder. jar

| Notam decoder

| additional
map.html
shapefile.dbf
shapefile.shp
shapefile.shx

| src

L_Notam decoder

| AreaComputer. java

| BorderComputer. java

. FlightPlan. java

| Gui. java

| Main. java

| Notam. java

| Parser. java

| TextReader.java

A

|  NOTAMs.txt
| geotools-17.0

|  jxbrowser-6.12
1lib

licence.JAR

Obr. A.1: Adresarova struktira prilozeného CD

Subor |, license.txt“ obsahuje licenciu k programu.

Subor s ndzvom ,,notam decoder.jar* predstavuje spustitelny JAR stbor, ktory
obsahuje vsetky potrebné sibory na spravne fungovanie programu a teda je jeho
spustenie nezavislé od pridavnych stiborov.

V adresari ,, Notam decoder” sa nachadzaju vsetky subory potrebné k spusteniu
a zobrazeniu programu vo vyvojovom prostredi ako JAVA projekt. Obsahuje ad-
resar ,,src, v ktorom sa nachadzaju zdrojové kody vsetkych 6smich tried, ktorych
logika je rozobrand v kapitole 2. Taktiez sa tu nachadza aj zdrojovy kod triedy

pomenovanej ako , Main.java“, ktora obsahuje metédu main(String[] args) na
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spustenie programu. Adresar ,, Notam decoder® obsahuje tiez adresar ,,additional®,
ktory obsahuje stibor ,, map.html“, ktory je zobrazeny v uzivatelskom rozhrani ako
mapa. Okrem neho sa v adresari nachadzaju subory potrebné na vykreslenie oblasti
iducich pozdié hranic statov.

Subor ,, NOTAMs.txt* obsahuje tri spravy NOTAM pre ukazku funkénosti prog-
ramu. Tieto spravy su syntetické—neobsahuju iidaje, ktoré boli redlne pouzité v spra-
vach NOTAM vyuzitych v letovej prevadzke.

Zvysné dva adresare obsahuju externé kniznice, ktoré si potrebné pre spravnu

funkénost programu.
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